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Patentanspriiche: 

1. Vorrichtung zur Herstellung einer splkterfreien 
Schnittkante in plattenformigem Material aus Holz. 5 
Kunststoff od. dgL mit einer Vorritzeinrichtung und 
einer Aufteiisage, die beide relativ zurn plattenfor- 
migen Material verschiebbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorritzeinrichtung eine 
Laserquelle (14) zur Erzeugung eines Laserstrahls 10 
(16) und eine Einrichtung zur Fokussierung des La- 
serstrahls (16) auf der Oberflache des plattenformi- 
gen Materials (12) umfaBt. um wenigstens eine Nut 
(22) vorbestimmter Breite und Tiefe einzubrennen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet. daB die Breite des Lasereinschnitts (22), die 
nach dem Sageschnitt verbleibt, nicht mehr als 3mal 
breiter ist als die Tiefe der Lasereinschnittsnut (22). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokussierungseinrichtungen aus 20 
Linsen(18) bestehen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokussierungseinrichtungen aus 
Spiegein bestehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet. daB die Fokussierungseinrichtungen die 
Aufspaltung eines einzelnen Laserstrahls (16) in zwei 
Komponenten (30a. 306^ bewirken, wobei jede der 
beiden auf der Oberflache des Holzes (12) fokussiert 
wird. um zwei parallele Nuten (22) herzustellen, die 30 
eine Entfernung, ungefahr gleich der Breite des Ein- 
schnitts durch das Sageblatt, voneinander haben. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokussierungseinrichtungen ein 
Paar halbkreisfdrmiger Linsen (28a. 28b) haben, de- 35 
ren gerade Kanten eng aneinanderliegen und den 
Laserstrahl (16) im allgemeinen teilen, wobei die Lin- 
sen relativ zueinander versetzt sind, um zwei kon- 
vergente, fokussierte Strahlen an der Oberflache des 
Holzes (12) zu erzeugen. 40 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokussierungseinrichtungen ein 
Paar halbkreisformige Spiegel (36a. 366^ haben, de- 
ren gerade Kanten eng aneinanderliegen und den 
Laserstrahl (16) im allgemeinen teilen, wobei die 45 
Spiegel (36a. 36b) zwecks Strahlaufspaltung. relativ 
zueinander versetzt sind, und daB eine Linse (38) zur 
Fokussierung der beiden Strahlen auf der Oberfla- 
che des Holzes (12) vorhanden ist. 

50 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 55 

Bei den herkommlichen Vorrichtungen, die zum 
Schneiden von Holz, Kunststoff und ahnlichem verwen- 
det werden, wird normalerweise ein Sageblatt benutzt, 
das sich relativ zum Holz bewegt. und den Einschnitt in 
das Holz bewirkt. Bei soichen Schneidevorgangen ist 60 
meist eine Absplitterung am Austrittspunkt des Sage- 
biattes aus der Oberflache des Holzes der Fall. Bei man- 
chen Schneidevorgangen, wie z. B. beim Schneiden von 
Spanholz, wird das Absplittern noch starker, entspre- 
chend der Zunahme der Schneidegeschwindigkeit. 65 

Aus der DE-OS 31 21 138 ist es bekannt, Laserstrah- 
len zum Schneiden von Materialien zu verwenden. Des 
weiteren ist aus der Druckschrift »Holztechnik«, Juni 
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1972, S. 228, 230 ein Sageblatt mit einer Vorritzeinrich- 
tung bekannt, mit dessen Hilfe Splitterungen in den 
Schnittkanten verringert werden sollen. Obwohl eine 
Laservorrichtung die Fahigkeit hat, Holz oder ahnliche 
Materialien zu schneiden, ist die Verwendung von La- 
sern momentan zum Schneiden von Holz wirtschaftlich 
unvorteilhaft entsprechend den hohen Kosten des La- 
sers, verglichen mit den entsprechenden Produktionska- 
pazitaten furSagen. 

Bei alien diesen Vorrichtungen tritt jedoch eine Star- 
ke Splitterung des zu bearbeitenden Materials auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu liefern, das ein Absplittern plattenformigen 
Materials aus Holz od. dgl. beim Aufteilen vermeidet. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

Dabei wird eine Laservorrichtung verwendet, deren 
Strahl auf das Material fokussiert ist, um einen oder 
mehrere Einschnitte im Holz zu bewirken, bevor das 
Sageblatt schneidet. Der Laserstrahl trifft etwas vor der 
Kante des Sageblattes auf, und die Lasereinschnitte 
werden normalerweise an der Stelle des Materials ge- 
macht, wo die Sagezahne heraustreten. Dabei werden 
mit Hilfe des Laserstrahls zwei parallele Einschnitte 
hergestelit, deren Entfernung voneinander ungefahr 
gleich der Breite des Sageblattes ist. Der Ort fur die 
Einschnitte ist derart, daB jede Kante des Sageblattes 
aus einer der beiden parallelen Lasernuten in dem Brett 
austritt. Es konnen Vorrichtungen angebracht werden, 
wie beispielsweise eine Vorrichtung zur Erzeugung ei- 
nes Luftstromes oder eine konische Ummantelung um 
die optischen Teile zum Entfernen von Sagemehlabla- 
gerungen auf diesen optischen Teilen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigt 

Fi g. 1 eine teilweise perspektivische Ansicht von der 
Unterseite eines Holzes, das geschnitten wird, wobei 
eine alternative Ausfiihrungsform der Laservorrichtung 
verwendet wird, und 

F i g. 2 eine Seitenansicht einer anderen Laservorrich- 
tung, die dieselben Resultate erzielt, wie die Vorrich- 
tung von Fig. 1. 

Es folgt die Erlauterung der Erfindung anhand der 
Zeichnung nach Aufbau und gegebenenfalls auch nach 
Wirkungsweise der dargestellten Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maBen Verfahrens, bei dem ein Holz 12 perspektivisch 
dargestellt ist. Eine Laserquelle 14 erzeugt einen Laser- 
strahl 16, der durch ein geteiltes Bundelsystem mit halb- 
kreisfdrmigen Linsen 28a, 28b, die aus einer einzelnen 
Linse, die in zwei Halften geschnitten wurde, hergestelit 
wird. Die halbkreisformigen Linsen 28a und 286 sind 
relativ zueinander versetzt, wobei deren flache Seiten 
aufeinanderliegen und die Trennlinie in etwa den Laser- 
strahl 16, der von der Laserquelle 14 erzeugt wird, hal- 
biert Dieser einzelne Laserstrahl 16 wird in zwei Kom- 
ponenten 30a und 306 gebrochen, die beide konvergie- 
rende Strahlen sind und auf der Oberflache des Holzes 
12 fokussiert werden. 

Auf diese Weise bilden die Laserstrahlen 30a und 306 
zwei zueinander parallel liegende Nuten 32a bzw. 326, 
mit einer Entfernung zwischen den beiden Nuten 32a 
und 326, die ungefahr gleich oder groBer ist als die 
Breite des Einschnitts des Sageblattes 10, wobei die zwei 
Nuten so angeordnet sind, daB sie die Absplitterung. die 
durch das Sageblatt 10 bewirkt wird, minimalisieren 


34 15 015 


odor ausloschen und die Zahne des Sageblattes 10 durch 
die Oberflache des Holzes 12 hindurchtreten, wenn sich 
das Brett in die mil Pfeilen gekennzeichnete Richtung 
bewegt. Der dadurch hergestelite Einschnitt 34 ist ent- 
lang seiner beiden Kanten reiativ splitterfrei. Mit der 
Vorrichtung gemafl der Fig. 1 . wo durch die Trennung 
der beiden Linsen 28a und 28b der Strahl 16 halbiert 
wird. haben die beiden konvergenten Strahlen 30a und 
30b in etwa gleiche Leistung, um weitgehend identische 
Nuten 32a und 326'zii erzeugen, und zwar mit gleicher 
Tiefe und Breite. Es konnen Vorrichtungen angebracht 
werden, um die Stellung der beiden Linsen 28a und 286 
zu justieren, um die Breite zwischen den Nuten 32a und 
Sageblatt 32b zu kontrollieren und dementsprechend 
die Breiten des Einschnitts 34. der von der Breite des 
Sageblattes 10, das verwendet wird, abhangt, entspre- 
chend zu andern. 

F i g. 2 zeigt eine andere Vorrichtung, die angewendet 
wird. um parailele Nuten zu erzeugen, die denen der 
Vorrichtung aus F i g. 1 ahneln. Dabei erzeugt die Laser- 
quelie 14 einen Laserstrahl 16, der mittels zweier Flach- 
spiegei 36a und 36b (in Seitenansicht gezeigt) aufgespal- 
tcn wird, wobei die Spiegel 36a und 36b halbkreisformig 
sind, die sich entlang ihrer geraden Kanten beriihren, 
abcr reiativ zueinander winkelversetzt sind. Jeder dieser 
Spiegel 36a und 36b spaltet den Laserstrahl 16 mit etwas 
unterschiedlichem Winkel, wobei unterschiedliche Re- 
flexionswinkel erzeugt werden. Wenn die geraden Kan- 
ten der Spiegel 36a und 36b den Laserstrahl 16 in etwa 
halbiercn, dann haben die Laserstrahlen unter jedem 
der beiden Reflexionswinkel ungefahr die gleiche Lei- 
stung. wenn der Laserstrahl 16 symmetrisch ist. Diese 
beiden Reflexionsstrahlen werden dann durch Linsen 38 
geleitet, um zwei voneinander getrennte konvergieren- 
dc Strahlen 40a bzw. 40b zu bilden, die wiederum auf 
der Oberflache des Holzes 12 fokussiert werden. um 
zwei im wesentlichen gleiche Nuten 42a bzw. 42b im 
Holz 12 zu bilden, wenn sich dieses in einer Richtung 
senkrecht zur Zeichenebene bewegt. Obwohl das Sage- 
blatt 10 in F i g. 2 nicht gezeigt ist, wird es so angeordnet 40 
daU dessen auBcre Schneidekanten innerhalb der Breite 
der beiden Nuten 42a und 42b liegen, und diese auBeren 
Schneidekanten durch die entsprechenden Nuten 42a 
oder 42b austreten. 

Man konnte F i g. 2 variieren. indem man konkav ge- 
wolbte Spiegel 36a und 366 anbringt, so daB das von 
diesen Spiegeln reflektierte Licht bei 42a bzw. 42b fo- 
kussiert wurde, wenn die Linse 38 entfernt wird. Die 
optischc Aquivalenz bei derVerwendung von gewdlb- 
ten Reflektoren 42a f 42b in F i g. 2 ist leicht zu erkennen, 
wobei beide Reflektoren mit etwas unterschiedlichem 
Winkel gekippt sind und beide Linsenabschnitte 28a und 
28b in F i g. 1 verwenden, wo die optischen Achsen ein 
wenig zueinander verschoben sind. Der Justiermecha- 
nismus kann vereinfachend angebracht werden, um die 55 
Entfernung zwischen den beiden Nuten zu justieren. 

Unter Verwendung eines reiativ wirtschaftlichen 
200-Watt-Kohlendioxidlasers in Verbindung mit einer 
konventionellen Sagevorrichtung werden Hauptpro- 
duktionsgeschwindigkeiten von 20 cm/sec erreicht, 
wahrend man reiativ spreiBel- und splitterfreie Kanten 
bcim Einschnitt herstellt. Wurde man den Laser ais allei- 
nige Schneidequelle verwenden, um durch ein 2 cm dik- 
kes Stuck Spcrrholz zu schneiden, so ware die Schneide- 
geschwindigkeit ungefahr 40mal langsamer, d. h^ um die 
gleiche Produktionsgeschwindigkeit nur einer schnei- 
denden Laservorrichtung zu erreichen, wiirde ein un- 
verhaltnismaBig groBer Betrag an Laserenergie beno- 
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tigt, was auBerordentlich unwirtschaftlich ware. 

Wird ein Laserstrahl 16 mit einer Ausgangsleistun*' 
von etwa 20 000 Watt pro cm 2 auf der Oberflache eines 
Holzstuckes fokussiert, um eine saubere Verdampfung 
des Holzes am Auftrittspunkt zu bewirken, so wird ein 
glatter Einschnitt oder eine Nut hergestellt, deren Breite 
gleich dem Durchmesser des fokussierten Laserstrahls 
am Auftreffpunkt ist. Die Tiefe des Einschnitts oder der 
Nut 22 hangt von der Leistung des Laserstrahls 16. dem 
Durchmesser des fokussierten Laserstrahls, der Abtast- 
geschwindigkeit und der Dichte des Holzes 12 ab. Die 
wunschenswerteste Tiefe wird experimentell bestimmt 
und ist im allgemeinen die minimale Tiefe, die fur das 
jeweilige Material und die jeweilige Sage Absplitterun- 
gen vermeidet. 

Volumetrisch gesehen ist im allgemeinen ein gewisser 
Laserenergiebetrag notig, um ein gewisses Holzvoiu- 
men gegebener Dichte zu verdampfen. Beispielsweise 
verwendet man etwa 3000 Watt/sec fokussierter Laser- 
energie, um 1 cm 3 mittlerer Dichte, wie z. B. WalnuB 
oder Eiche, zu verdampfen. Idea! ist es, wenn die Breite 
der Lasereinschnittnut, die ubrigbleibt nachdem der Sa- 
geschnitt gemacht ist, nicht mehr ais dreimal so breit ist 
wie die Tiefe der Lasereinschnittnut. 
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